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CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
DES PRINCIPAUX TYF:8S DE SOLS DE HAUTE-VOLTA
La présente étude est consacrée essentiellement à
l'examen des caractéristiques biologiques des sols de plaines
présentant un intérêt agronomique de tout premier plan :
- sols non ou peu évolués sur alluvions.
- sols d'argiles noires tropicales typiques.
Il est toutefois apparu nécessaire d'étudier parallèle
ment les caractéristiques de deux grands groupes de sols Qui,
en HAUTE-VOLTA, couvrent une superficie considérable; ce sont
d'une part, les sols ferrugineux tropicaux lessivés dans les
régions à faible pluviosité, d'autre part les sols faiblement
ferrallitiQues dans les régions plus humides. En outre, mais
très accessoirenent, on a cherché à définir les propriétés bio-
logiques de Quelques sols squelettiques.
PLA N
l - Sols non ou peu évolués sur alluvions.
II - Sols d'argiles noires typiques et sols dérivés
(avec une étude détaillée de la chaine de sols
de la plaine de FOULASSe).
III - Sols ferrugineux tropicaux lessivés.
IV - Sols faiblement ferrallitiQues.
V - Sols squelettiques.
2l - SOLS NON OU PEU EVOLUES SUR ALLUVIONS (Tableau I) 0
1) La cha!ne de 801s de DOUNA., située dans la vallée
de la Léraba, constitue un exemple typique de succession de
types pédologiques depuis le bourrelet de berge jusqu'à la
dépression submergée en permanence qui s'allonge parallèle-
ment au cours de la rivière.
Les trois échantillons prélevés à DOUNA corres-





dépression submergée en pe~anence.
zone intermédiaire cultivée en riz.
a) Ces sols renferment une microflore abondante (plus de
4 millions de bactéries et d'actinomycètes par gramme de
sol) correspondant Q un niveau d'activit8 biologique satis-
faisant.
b) Leur acidité (pH allant de 5,1 à 4,7 du bourrelet à la
dépression) est trop forte pour permettre la prolifération
de s Azotobacters chroococ cum à la place de squels on trouve
quelques Beijerinckia indica. La fixation d'azote atmosphé-
rique est donc assurée, au moins partiellement, p~r les Bei-
jerinckia? elle doit l'~tre aussi par les germes anaérobies
du type clostridiumo
c) Cellulolyse moyenne à faible.
d) La microflore minéralisant le fer est d'autant plus abon-
dante que l'hydromorphie est plus poussée: elle passe de
7000 à 25.000 et 93.000 quand on va du bourrelet à la dépres
sion.
3e) La minéralisation de l'azote est satisfaisante sans
plus en A et B, tr~s élevée en C. Le coefficient de miné-
ralisation de l'azote est moyen, il ~ontre une tendance
à baisser lorsque l'hydromorphie s'accentue; de 1,9 sur
le bourrelet, il tombe à 1,0 et 1,2 dans les zones plus
humides.
f) La densité des bactéries nitreuses y est _nulle.
g) Le dégagement potentie~ de CO2 est d'autant plus élevé
que l'on se rapproche de la zone la plus déprimée; il
passe de 31 à 42 puis à 242, valeur exceptionnellement
élevée mottant en évidence dans ce sol des réserves im-
portantes en substances carbonées facilement fermentes-
cibles. Le coefficient de minéralisation du carbone moyen 1
en bordure de la rivière s'élève quand on s'en éloigne. 1
h) L~Ga~x de saccharase évolue dans le m~me sens que le
dégagement potentiel de CO2•
2) Vallée du KOU.
L~s deux échantillons étudiés correspondent,
l'un à un sol cultivé (E), l'autre à un sol reboisé en
Teck(L) (Dinderesso).
a) La microflore total~ est, CO~lie dans la vallée de la
Léraba, abondante, elle atteint même prÈs de 9 millions
de gennes à Badala (Ech. E).
b) Les bactéries fixatrices d'azote atmosphérique appar-
tiennent au genre Beijerinckia (sol E) ou Azotobacter
(sol L) (la présence des Azotobacter indique une teneur
satisfaisante ili~ sol en calcium).
c) La cellulolyse est faible à moyenne.
d) La microflore minéralisant le fer et le précipitant
est abond~nte et suggère une circulation intense du fer
dans ces sols.
4e) La numéralisation de l'azote est satisfais&nte sans
plus.
f) La densité des bactéries nitreuses est nulle ou fai-
ble.
g) Le dégagement potentiel de CO2 est élevé mais le
coefficient de minéralisation est seulement moyen dans
le sol L; il est faible dans le sol E.
h) Le taux de saccharase est très élevé dans l'un et
l'autre cas.
On sait que le Teck modifie sensiblement l'ac-
tivité biologique des horizons superficiels en les enri-
chissant en éléments fertilisants, notamment en calciur~
d'où une élévation du pH. Ces modifications se tradui-
sent ici par la présence d'Azotobacter en assez grande
abondance par l'apparition de germes nitreux, par un
dégagement potentiel de CO2 et un taux de saccharase
plus élevé 0
3) Vallée de BANZON.
Le sol de cette vallée présente sensiblement
les mêmes caractéristiques que les sols alluviaux étu-
diés aux -: l et 2~ ci-dessus. La seule différence mar-
quante réside dans le fait qu'on n'y trouve pas de Bei-
jerinckia ni d'Azotobacter.
4) Vallée de FOULASSO.
La chaine complète de solsde la vallée de
FOULASSO (tableau II) s'étend des sols non évolués sur
alluvions aux argiles noires les plus typées. On exa-
minera ici le cas des sols F et 160 qui correspondent
aux stades d'évolution les moins avancés.
5Les caractéristiques mises en évidence dans
la vallée de la Léraba, celle du KOU ou de BANZON se re~
trouvent ici avec une netteté toute particulière dans
l'échantillon F (alluvion~ évoluée) :
a) Microflore totale abond2nte.
b) Présence de Beijerinckia indica en très grand nombre.
c) Minéralisation de l'azote assez active avec un coef-
ficient de minéralisation faible.
d) Absence ou faible densité de bactéries nitreuses.
potentiel
e) Dégagement/cre-C02 .~. élevé avec un coefficient de mi-.
néralisGtion faible.
f) Taux de saccharase exceptionnelleQent élevé.
Une mention spéciale doit être réservée à l'é-
chantillon H (tableau II) correspondant à un type d'allu-
l
vion très humifère de la plaine de FOULASSO; cette allu-
vion se différencie des précédentes :
- par une absence complète de germes fixateurs
d'azote aérobies.
- par un clégageEleEt potentiel de CO2 et un tau:{C ,
de saccharase anormalement élevé.
- par un coefficient de minéra17sation de l'azot
anormalement bas (0,2).
lli1 résumé, les sols jeunes sur alluvions pré-
sentent une activité biologigue globale intens~ due à la
présence d'une microflore totale (bactéries + aC+~TI0my­
cètes) abondante.
La t'if.ation d' azote y est bonne; elle est assu
rée en général par les Beijerinckia, germe qui est lrati




La cellulolyse en aérobiose n'est pas très
intense.
La minéralisation du fer y est toujours ~c­
tive~ d'où libération et mouvement du fer dans les
horizons supérieurs.
La minéralisation de l'azote atteint tout
juste la moyenne et il sera toujours nécessaire, lors
de la mise en valeur de ces sols, de prévoir une fu-
mure azotée importante. Les germes nitreux y sont ra-
res ou même absents.
Le dégagement potentiel de CO2 élevé corres-
pond à une grande richesse absolue du sol en substan-
ces hydrocarbonées facilement fermentescibles, pouvani
faire craindre l'apparition de phénomènes de blocage
de l'azote minéral. Fort heureusement, le coefficient
de minéralisation du carbone n'est pas élevé: la~
tière organique dans ce type de sol est aHsez résis~
tante et on ne risque pas de/;B-ir se "brO.ler trop ra-
I
La teneur élevée en saccharas~ des sols allU1
viaux de HAUTE-VOLTA est une caractéristique que l!On l
l
retrouve dans tous les sols alluviaux jeunes et qui
va de pair avec le fort dégagement potentiel de CO2•
II. - SOLS D'ARGILES NOIRES TYPIQUES :ET SOLS DERIVES.
La chaine de sols de FOULASSO constitue un des
plus beaux exemples de succession de types pédologiques de-
puis l'alluvion non évoluée jusqu'à l'argile noire la plus
caractérisée.
7On l'étudiera donc en détail, puis on établira
une comparaison rapide avec différents sols d'argiles
noires formés sur alluvions ou produits de colluvionne-
ment situées à proximité ou dans des secteurs plus éloi-
gnés.
1) La chaine de sols de FOULASSO (tableau II).
Classés d'après le stade d'évolution des pro-
fils d'où ils proviennent, les échantillons de sol de la
série de FOULASSO se rangent comne suit g
Alluvion actuelle de bourre-
let de berge.
Alluvion plus éloignée du
bourrelet.
b) Sols~~cours_d~évoluti.9.n_v~rs l'.§!:r~ile_l~ire~
~ 170 Horizon 0-10 cm.




Les sols d'argiles noires typiques se distin-
guent des sols alluviaux étudiés en détail au paragraphe
l ci-dessus par les trois caractères suivants
- Remplacement des Beijerinckia par les Azotobacter
chroococcum.
- Baisse de l'activité minéralisatrice de l'azote
en valeur absolue et en valeur relative.
- Apparition de bactéries nitreuses en grande abon-
dance dans les sols évolués.
8La première particularité ne semble pas entrai-
ner des conséquences agronomiques particulièrement import
tes: la prolifération des Azotobacter indique simplement
que le pH du sol s'élève et que sa teneur en calcium aug-
mente. La fixation d'azote est de toute façon assurée conv
nablement dans ce type de sol.
Quant à la minéralisation de l'azote, elle appa
ra!t parfois comme insuffisante, bien que la densité des
bactéries nitreuses soit élevée, le coefficient deminéra-
lisation de O,I relevé pour le sol I40 est ~n des plus fai
bles qui soit. Cette déficience est susceptible de retenti
gravement sur les rendements des cultures que l'on fera
dans ce type de sol si l'on ne prend soin d'apporter une
fumure minérale bien équilibrée et suffisamment riche en
azote.
L'étude de deux horizons profon.3 s (I40-II ct
I7o-II) relève une activité biologique encore considérable
à 80 cm : le dégagement potentiel de CO2 dépasse 40 (76
pour I40-II et 45 pour I7o-II); mais il est à craindre que
cette activité ne prenne parfois un caractère concurrentie
comme c'est le cas en I7O-II où tout l'azote minéral est
bloqué pendant l'incubation.
Cette richesse du sol en produits carbonés faci
lement fermentescibles, liée à un pH élevé et à un engorge
ment du profil en hivern2ge constitue malheureusement troi
facteurs extrêmement favorables à la dénitrification.
92) Autres sols d'arGiles noires.
Les caractéristiques des sols d'argiles
noires étudiées dans les autres secteurs sent rassem-
blées dans le tableau III.
o~ y rcmarquers que 9 quel que soit le ma-
tériau parenta1 9 les tendances sont sensiblem(:mt les
mêIl18s.
Parmi les échantillons les plus typiques 9
il convient de signaler le nO 60, les nO 120 et 120-11,
le n C 130. Les autres échantillons correspondent à des
sols dent l'évolution n'est qu'ébauchée; le nO 190 in-
dique seulement une tendance.
En résumé, les sols d'argiles noires pré-
sentent :
a) une activité biologi1ue globale intense~
b) une fixation d'azote aérobie monopolisée ~&r les
Azotobacter (et non les 3eij erinckia COE", .•e dans les
alluvi ons) •
c) une cellulolyse qui n'est IJas trÈ;s intense.
d) une; minéralisation du fer, en règle générale active.
e) une minéralisation d'azote encore inférieure à cel-
le qui caractérise les alluvions, avec tendance à la
pr~dominance des phénomènes de blocage.
f) une densité de bactéries nitreuses
vée.
en général éle-
g) un dégagement potentiel de CO2 parfois considérable
et une matière organique relative~ent résistante.
10
Du point de vue agronomique ces sols pré-·
sentent, par rapport aux alluvions actuelles, des
défauts plus accentués parmi lesquels la minéralisa-
tion ~suffisante de l'azote constitue, avec les ris-
ques/dénitrification, deux dangers dont l'agronome
devra se méfier.
111,- SOLS F~RRUGIIUWX TROPICAUX LESSIVES (tableau IV).
Dans le tableau IV on a rassemblé les chiffrœ
relatifs à 2 sols trop~caux lessivés (G et p) et deux
sols tropicaux faiblenent lessivés (Q et R). L'échan-
tillon S correspond 2 un sol sans végétation et prati-
quement dépourvu de microorganismes.
Il n'e st pas po ssible de se faire.; partir de
4 éch8ntillon~ une idée des caractéristiques biologi-
ques de ce groupe de sols. Toutefois, certaines ten-
dances sewblent se dégager des premiers résultats. Les
sols ferrugineux tropicaux lessivés semblent ~tre carac
térisés par :
a) une microflore totalo en général très abondante
(densité pouvant atteindre 10 millions de germes).
b) une absence totale de germes fixateurs d'azote aéro-
bie.
c) une minéralisation de l'azote faible dans le cas des
sols lessivés, mais bonne si le lessivaGe est moins in-
tense.
d) une pauvreté assez générale en bactéries nitreuses
(l'échantillon Q fait exception) et 'Un teux de sacch9:=
rase relativeweLt élevé.
II
IV. - SOLS FAIBLEMENT FERRALLITIQUES. (tableau V)
Parmi les caractéristiques les ~lus constantes
de ces sols, qui se retrouvent dans les sols homologues de
Casamance en forêt de BIGNONA,en particulier, citons:
a) la présence en faible quantité et très irré€~lière
d' .'.zotobactoF. chroococcum.
b) l'absence totale de Beijerinckia.
c) l'abondance de la microflore minéralisant le fer.
d) un taux d'azote minéral etminéralisable légèrement
plus important en valeur absolue que dans lss sols d'argi-
les noires.
e) un coefficient de minéralisation de l'azote remargua-
blement élevé, ce caractère étant semble-t-il très sûr.
f) une densité moyenne de bactéries nitreuses.
g) un dégagement potentiel de CO2 plutôt faible.
Lü sol de NIANGCLOKO (D) présente sensiblement
les mêmes caractéristiques et du point de vue biologique,
il semble difficile de le distinguer des terres de barres
typiquesï toutefois, la présence de Beijer~nckia indica,
son faible dégagement potentiel de CO2 et sa pauvreté en
bactéries nitreuses, sont des différences qui, si elloo se
retrouvaient ailleurs, pourraient entrer en ligne de comp
te pour l'établissement d'une limite entre les terres de
barres typiques et les sols faiblement ferrallitiques de
NIANGOLOKC.
12
V.- SOLS SQUELETTIQUES (tableau V).
Ce s sols 9 contraire~~ient à ce que l'on pourrait
croire au premier abord 9 se distinguent toujours par leur
niveau élevé d'activité bio12Ei~ue ~ les chiffres de den-
sité de œicroflore totale 1 de dégage~ent potentiel de CO2
et de taux de saccharase l'attestent suffisamment.
l,ais, lorsque l'on pousse dans le détail l'analyse
biologique, on constate que les groupements ph~iologi~ues
y sont ..r.eJ?réssntés de façon anarchique. C'est ainsi que
l'échantillon 50, posséde une microflore cellulolytique anor
malement développée 9 que l'échantillon 180 est caractérisé
par une minéralisdtion défectueuse de l'azote alors que la
densité des bactéries nitr~uses y est très élevée.
bactéries minéralisant le fer sans le préci-
Résultats analytiques
l - DENSITES DE LA MICROFLORE TOTALE ET DES GERMES APPARTENANT
AUX DIVERS GROUPmENTS PHYSIOLOGIQUES.
Les densités sont exprimées par gramme de sol sec
à l'air:




en unités pour tous les autres microorganismes.
II - CARACTERISTIQUES BIOCHIMIQUES OBTENUES PAR INCUBATION.
L'interprétation des caractéristiques biochimiques
relatives au cycle du carbone et de l'azote a été faite comp-
te-tenu du barème suivant
1) Cycle de l'azote.

















22) Cycle du carbone.
a) Dé,ga.BeEle.!!tJot~ntiel_d.Q.CO2 (mg ColIOO g de sol)
Très élevé 100
Elevé 65 100
Moyen 30 - 65
Faible 30












III - EQUIPnŒNT ENZYMATIQUE DU SOL.
Le taux de saccharase est exprimé par le nombre
de mg de sucres réducteurs provenant du dédoublement de 10 L.
de saccharose sous l'action de l'enzyme contenu dans 100 g
de sol.
L'interprétation du taux de saccharase a été faitr









IV - le pH a été déterminé sur pâte de sol.
~~~~~1I=~ - SOIS NON OU PEU EVOLUES SUR ALLUVION.?_
Situation
Vallée de la Léraba .
(chaine de DOUNA)
'~alléc Valléelallée
du KOU du KOU lie BAN-
(Badala) (Dinde- ZON
resso)
Végétation Ipomea zono à Prairie Cultu






Hydromorphie de pro- totale totale
fondeur tempo- perma-
raire nente














(en millions) 4,1 5,5 4,4 8,8 4,9 3,2
Azotobacter chroococ-
. ·~l. 0 0 0 0 ·l50 0
Beijerinckia indica 0 50 60 430 0
°Cellulolytiques 1770 370 470 650 1240 I3C li 1
Ni treux 0 0 0 0 310 0
Microflore minérali-
sant le fer (en mil- 1
liers) 7 25 93 95 53 48 1
Microfloro précipi-
tant le fer. 440 1500 500 1600 4000 3000
N minéral (mg/IOOg sol) 0,2 0,1 1,6 0,8 0 0,6
N minéral + N minérali-
sable (mg/IOO g sol) 1,3 0,9 4,1 1,3 1,6 1,6
rl total pour mille 0,68 0,87 3,50 2,10 1,18 I,6E




.. 31 42 242 60 90 66
Oarbone pour mille 7,5 12,3 35,8 25,7 15,1 23,4
C - CO2 x 100 1,1 0,9 1,8 0,6 1,6 0,8
0
Saccharase 789 671 2850 1273 1146 ~·.::.9
pH 5,1 4,8 4,7 5,3 6,5 4,8
'~ ....
~~~~~y=~~ - GLAINE DE SOLS DE LA PLftJNE DE FOULASSO
(coupe transversale de la vallée)
à Andropogonées et PanicacéesVégétation Prairie Savane à IPrairieITermina-
Ilia -:-[].-
croptera







Stade d'évolution du sol
N° échantillon







or cours on eve
d'évolu luée
________ tiOYl-::.. _, _
170 170-11 160 F















Microfl. minéralisant le fer(en milliers) 100
Microfl. précipitant le fer 2000
N minéral (mg/IOO g sol) 0,3
N minér. + N minéral. (mg/l00 0,3
N total pour mille sol) 4,IC
N minér.+ N minéral. x 100 0 l
N total '
Dégagement potentiel de CO 2 218Carbone pour mille 43,6






























































































































































































Sorgho dans Mil dans









































Rte BANFO' -}(te BlL30DIOU-r Rte DANTIE Rte DIN-'I KO G-OI~E-










Microf. minéralisant le fer
(en :rlilliers)
Microf. précipitant le fer
N minéral (mg7IOO g)
N min. + N minéralisable
N total pour mille
N min. + N minéralisable 100
N total x
Dégagement potentiol CO2Carbone pour mille.




Matériau parental r-alluvion I-;emanie- -remanier - - - -
ments ments 1 1
schistes granites II:
b~rri- basiques 1
mle1~S. 11- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ..... - - - -' - - 1- - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - ..... '
N° échantillon 60 120 120-11 130 M 190 260 Al l
,---------------- ----------- I----~ -- ------- 1---- -----~

















;" ,- ~~~~~Qll=~X" - SOLS FERRUGIlmUX TROPICAUX LESSIVÉS. 4"
~ Lessivés1------------ Faiblement lessivéslen formation- - - - - - - - - - - - - - - - _.
FOULASSO










































































































Microf. minéralisant le fer
(en milliers)
Micraf. précipitant le fer
N min~ral (mg/IOO g de sol)
N min. + N minér. (mg/IOO g soli)
N total pour mille











~•• l' 1" I~
~~~è'~1l=Y=- SOLS FAIBLEMENT FERRALLITIQUES.
(. ~
GraniteGrèsGrès






TAGBALADOUGOU IRoute-de BOBO-For~t-clas.... -ORODARA- - StationIRHO.
DIOULASSO à sée de DIN- . NIANGOLOKO .,
SAN DEREGSO
-------------------------- -----
Roneraie - Savane à ~eboisement Savane à Nér jachère
31izzia sapida Karité culti- en Teck ancienne
Acacia albida vée
t- - ri::atéri~u-parental - - - - tCOlluvions - - - - - - - - -1- - - - - -1- - - - - - - - - - --
schisto-gré-
seuses
1-- - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - -1- - - - - - -1- - - - - - - - - - - -1- - - - - -
~_ NO_éChantill~n______ l 100 ___ '- __IIO______N_______v___ f__ D __
Horizon (cm} 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10
Microflore totale (en millions) 3,4 2,5 2,8 4,2 2,3
Azotobacter chroococcum 140 0 10 0 0 1 ::
Beijerinckia indica 0 0 0 0 ro
CellulolytiquGs 1500 1300 1950 820 1910
Nitreux 720 1450 660 30
Microf. minéralisant le fer
~en milliers) 2500 2500 45 19 14
Microf. précipitant le fer 300 2700 2200 400 500
N minéral (mg7IOO f de sol) 0,7 0,3 0,5 0,1 0,7
N min. .... N minér" mglIOOg t'toI) 0,8 3,0 1,3 1,0 1,7
N total pour mille
1 .
0,33 0,43 0,51 0,31 0,27
N min. + N minéral.x 100 2,4 7,0 2,5 3,2 6,3
N total
Dégagement potentiel de CO2 28 28 53 2C 16Carbone pour mille 3,4 3,7 6,3 4,9 2,6











pH 6,6 6,0 6,6 5,8 6,1 1.







r-gra~i te-i~t~-grani te-synf ~alcai;e­
sif mélanocr tectonique




'rteJ3ANFDRA -'-RtoBOBO-DIOUI SW de OUAHI-l1rE; de BOBO=
DOUNA LASSO-HOUNDE G-c UYA (Rio) DIOULASSO
(Tengrela) (Dougoumato)
r- - - - - - - - - - - - - - - -1 - - - - - - - - _. - - -
granitesyn- Schistes
tectonique birrimiens
r- N0-é~hantill~n- - - - - - - -1- - 50- - -
0,9 0,4 0,3 0,2
sol) 3, l 0 1,3 0,2
1,67 1,37 1,46 0,62
1,9 0 0,9 0,3
180 94 70 33
16,1 18,4 16,9 5,5
3,0 1,4 1,1 1,6
1449 989 1805 298
5,5 6,4 n,5 5,8





Microf. minéralisant le fer
. (en milliers)
~icrof. précipitant le for
N minéral (mg./ICO g de sol)
N min. + N minéral. (mg/ICa g
N total pour mille




Dégagement potentiel de CO2Carbono pour mille
C - CO2 x 100
C
Saccharase
pH
7,9
o
o
8600
940
9,3
o
180
700
2530
3,9
o
L
1490
o
8,9
o
o
770
20
2,7
0
20
1460
EIO
.24
600
1,6
1,6
2,30
0,7
181
31,4
1,5
1449
7,3
1
110..
